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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
近年、IoTと総称されているようにM2M、車車間通信、センサーネットワークなど多種
多様な端末や機器を接続する効率的な無線ネットワークの開発が急務となってきている。
そこで、空きチャネルを動的に利用するコグニティブ無線が周波数の有効利用で着目され
ている。特に本論文では、動的チャネル割り当てばかりでなく、周辺の無線システムの輻
射電波エネルギーの再利用をするマルチホップ型コグニティブ無線ネットワークの特性解
析に関する研究を行っており、周波数およびエネルギー資源の有効利用の手法について検
討している。 
まず、第１章で研究の背景を述べた後、本論文の研究テーマを明らかにしている。 
 第２章では、基本的なマルチホップ無線ネットワークである DF(Decode and  Forward)
と RF(Relay and Forward)の２方式による中継方式の性能評価について検討している。ど
ちらの方式も Primary Userが周波数の使用優先権を有しており、その通信の合間をコグニ
ティブ的に Secondary User（SU）が使い、SU間で中継を行う。論文では、これら２方式
のコグニティブ無線ネットワークのハードウェア実現精度が、エンドツーエンドの通信信
頼性やスループットに与える影響を確率的に解析している。理論解析と計算機シミュレー
ションの結果も一致しており、その解析結果の信頼性が十分得られている。 
第３章では、エナジーハーべスティング技術を用いた全二重コグニティブ無線センサー
の実現精度の影響を解析し、中継ノードの必要な設計精度の指針を与えている。エナジー
ハーべスティング技術は、周辺の無線システムの輻射電波エネルギーを SUで集め再利用を
して自己の動作エネルギーとする省エネルギー技術である。研究では、SUが時分割で中継
ノードと通信する時分割ブロードキャスト方式と、SUが同時に中継ノードにアクセスする
多重アクセス方式に対する二つのデータフレーム構造を有する通信プロトコルを提案して
いる。次いで、それぞれのデータフレーム構造に対するコグニティブ無線ネットワークの
ハードウェア実現精度が、エンドツーエンドの通信信頼性やスループットに与える影響を
確率的に解析している。理論解析と計算機シミュレーションの結果も一致しており、その
解析結果の信頼性が十分得られている。 
第４章では、第２章および第３章で提案した各種マルチホップ無線ネットワークの性能
改善のために、受信側の軟判定誤り訂正回路に対数尤度比（LLR）を用いた場合のスルー
プットの評価を計算機シミュレーションで示している。この結果、LLR を用いた軟判定誤
り訂正回路が、マルチホップ無線ネットワークの性能改善に寄与していることが確認でき
ている。 
第５章では全体のまとめと課題について述べている。 
以上のように本論文の研究成果は、コグニティブ無線端末や中継器の設計・実装のコス
トダウンにつながり情報工学的に価値の高い内容となっている。よって本論文は、博士（情
報工学）の学位論文に値するものと認める。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し、調査委員からハードウェア実現精度の確率モデルと実際のシステムの劣
化原因との関係や、変調方式の違いによるシステムの影響などについて質問がなされたが、
いずれも著者から満足（明確）な回答が得られた。 
 また、公聴会においても、他大学からの出席者も含め 15名を超える多数の出席者があり、
種々の質問がなされたが、いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。 
 以上により，論文調査及び最終試験の結果に基づき，審査委員会において慎重に審査し
た結果、本論文が，博士（情報工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
